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4. Die Verschiebung der Geschlechterzusammensetzung zu Gunsten der 
Männchen führt im weiteren dazu, dass das Frequenzintervall der weiblichen 
Flugtöne vom Intervall der Töne mit Lockwirkung auf die Männchen ganz 
überdeckt wird, währenddem zu Beginn des Schwärmens die beiden Tonbereiche 
sich nur teilweise übeischneiden (Abb. 3 links). Dadurch könnte die Wahrschein- 
lichkeit des Zusammentreffens passender Paare grösser werden. 


5. Die Diskrepanz zwischen der Tonhöhe mit Lockwirkung auf die Männchen 
und den Flugtonhöhen der Weibchen nimmt mit fortschreitender Schwarmzeit ab. 
Die Tatsache, dass zur Zeit der grössten Diskrepanz der Weibchenanteil am 
grössten ist und zur Zeit der kleinsten Diskrepanz am kleinsten, spricht dafür, 
dass die Paarung umso mehr beeinträchtigt wird, je grösser diese Diskrepanz ist. 

Warum die Diskrepanz mit der Zeit kleiner wird, ist noch unbekannt. Die 
Männchen reagieren mit fortschreitender Schwarmzeit auf relativ höhere Töne; 
die relative Luftfeuchtigkeit, welche gegen Abend bei abnehmender Lufttemperatur 
zunimmt, könnte sich einerseits auf die Resonnanzfrequenz der männlichen 
Antennen erhöhend und andererseits auf die Flugtonhöhe absenkend auswirken. 
Jedenfalls nimmt die Flugfrequenz der Weibchen im Verlaufe des Abends vom 
6.6.70 stärker ab, als es dem Temperaturabfall entspricht (Vergl. RÖMER, 1970: 
Abb. 3 links). Dass ein Frequenzabfall bei den Weibchen auch auf eine ,,Ermü- 
dung” der kurzlebigen Imagines oder auf eine Aenderung der Flugfigur im 
dichten, hauptsächlich aus Männchen bestehenden Schwarm zurückgeführt 
werden könnte, kommt hinzu. 

Diese Untersuchung hat ergeben, dass bei Chironomus plumosus im Verlaufe 
des Schwärmens die Voraussetzungen für eine erfolgreiche Kopulation offenbar 
nicht immer gleich günstig sind. Das Schwärmen ist ein kompliziertes Paarungs- 
verhalten, welches von einer ganzen Reihe z.T. noch unbekannter Faktoren 
beeinflusst wird. 


ZUSAMMENFASSUNG 


1. Das Schwärmen von Chironomus plumosus im Freien ist vorwiegend mit 
akustischen Methoden an einem besonders günstigen Frühsommertag unteisucht 
worden. 

2. Am Nachmittag ist der Schwarm klein und besteht vor allem aus Weibchen. 
Mit zunehmender Dunkelheit wächst der Schwarm zu seiner maximalen Grösse 
heran und besteht dann vor allem aus Männchen. 

3. Die Flugtonhöhe der Weibchen liegt im Mittel etwa einen Ganztonschritt 
(23 Hz) über der mittleren Tonhöhe, mit welcher gleichzeitig schwärmende 
Männchen angelockt werden können. 

4. Bei den Weibchen im Schwarm handelt es sich zum grösseren Teil um 
junge, deren Flugton höher ist als bei älteren Weibchen. 
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5. Die Männchen fliegen bevorzugt ältere Weibchen zur Kopulation an. 

6. Die Diskrepanz zwischen der mittleren Flugtonhöhe der Weibchen und 
der mittleren Tonhöhe mit Lockwirkung auf die Männchen nimmt im Laufe der 
Schwarmzeit ab. 

7. Zur Zeit des grössten Weibchenanteils ist diese Diskrepanz am grössten, 
zur Zeit des kleinsten Weibchenanteils am kleinsten. 


8. Die biologische Bedeutung der Befunde wird diskutiert. 


RESUME 


l. Le vol en essaim de Chironomus plumosus a été examiné avant tout par 
des procédés acoustiques lors d’une journée particulièrement favorable au début 
de lété. 

2. L'après-midi, l’essaim est petit et se compose surtout de femelles. Au fur 
et à mesure que l’obscurité augmente, l’essaim s’accroit et, lorsqu'il atteint son 
ampleur maximum, il se compose surtout de mâles. 


3. La hauteur du son des femelles en vol se situe en moyenne environ un ton 
entier (23 Hz) au-dessus de la hauteur moyenne par laquelle les mâles, égale- 
ment en vol, peuvent être attirés. 

4. La majorité des femelles en essaim sont des jeunes dont le son en vol est 
plus haut que celui des femelles plus âgées. 


5. Les mâles s’approchent de préférence des femelles plus âgées pour la 
copulation. 


6. L'écart entre la hauteur moyenne du son des femelles en vol et celle 
susceptible d’attirer les mâles diminue au cours de l’essaimage. 


7. Cet écart est le plus grand lorsque la part des femelles est maximale; il 
est le plus petit lorsque cette dernière est minimale. 


8. La signification biologique des observations susmentionnées est discutée. 


SUMMARY 


1. The swarming of Chironomus plumosus in the wild was examined mainly 
by acoustic methods on a specially favourable day of the early summer. 


2. In the afternoon the swarm is small and consists mainly of females. With 
increasing darkness the swarm is growing to its maximum size and consists then 
mainly of males. 


3. The mean pitch of the flighttone of females lies about one tonestep (23 Hz) 
above the average pitch by which swarming males can be attracted. 
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4. The females in the swarm are for the most part young individuals whose 
pitch of the flighttone is higher than that of older females. 


5. Older females are preferred for copulation. 


6. The discrepancy between the mean pitch of the flighttone of females and 
the mean pitch of the tone having attractivity for males decreases in the course 
of the swarming time. 


7. This discrepancy is greatest when the share of females in the swarm is 
greatest and it is smallest when the share of females is smallest. 


8. The biological significance of these findings is discussed. 
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N° 61. G. Andres und E. Roessler, Mainz. — Übertragung von 
artspezifischen Verhaltenskomponenten durch xenoplastische 
Transplantation von Gehirnanlagen zwischen Xenopus laevis 
und Hymenochirus boettgeri (Amphibia, Anura).!? 


Das Nervensystem der Wirbeltiere entwickelt sich in einem äusserst kom- 
plizierten Zusammenspiel morphogenetischer Prozesse (P. Weiss, 1955). Nach 
der Induktion durch das Urdarmdach gliedert sich die Neuralanlage allmählich 
in Einzelbereiche, die als Funktionseinheiten unter sich und mit der Peripherie 
hochspezifische Verbindungen eingehen. Nach SPERRY (1965) bilden die Nerven- 


1 Herrn Prof. Dr H. Giersberg zum 80. Geburtstag gewidmet. 
2 Ausgeführt mit Unterstützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft. 
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zellen jeder Region ein Mosaik biochemischer Eigenschaften, das komplementär 
ist zu denen der assoziierten Bereiche und der Peripherie. Nur das harmonische 
Zusammenwirken aller Faktoren garantiert die Normalentwicklung des Nerven- 
systems und damit auch das normale Verhalten auf allen Entwicklungsstufen. 

In der Phylogenese der Arten werden mit strukturellen Merkmalen auch 
Verhaltensweisen abgewandelt. Dabei sind manche Komponenten stark, und 
andere nur wenig betroffen (BALTZER, 1950 und 1952). Die nahe verwandten 
afrikanischen Frösche Xenopus und Hymenochirus beispielsweise sind zeitlebens 
ans Wasser gebunden und unterscheiden sich im metamorphosierten Zustand 
verhältnismässig wenig voneinander. Ihre Larven jedoch sind auffallend ver- 
schieden: die Xenopuslarven ernähren sich als Geschwebefiltrierer, die Hymeno- 
chiruslarven als Räuber. In Anpassung daran besitzen die Xenopuslarven eine 
mächtige Kiemenreuse mit 4 Paar Knorpelspangen und 3 Paar Spalten. Durch 
rhythmisches Öffnen und Schliessen des Mundes vereint mit Erweiterung und 
Verengung des Schlundraumes passiert ein ständiger Wasserstrom diese Reuse. 
Die Hymenochiruslarven dagegen öffnen ihren zum Saugrohr umgestalteten Mund 
nur bei Annäherung eines geeigneten Beutetieres, etwa eines kleinen Krebses. 
Dieser wird verschluckt und das mitaufgenommene Wasser durch ein einziges | 
Paar Kiemenspalten wieder ausgepresst. Die schräg nach vorne gerichteten 
grossen Augen erleichtern der Larve das Anvisieren der Beute. 

Gemeinsam ist beiden Larvenformen die ungewöhnlich schnelle Entwicklung: 
bei 25°C ist das Stadium der selbständig sich ernährenden Larve bereits in 
4—5 Tagen erreicht (Stadium 46, nach NıEUWKOOP und FABER, 1956). Schon 
nach dem zweiten Entwicklungstag verlassen die jungen Larven ihre Gallert- 
hüllen, schwimmen umher und heften sich mit ihren Kittdrüsen fest. Auf diesem 
Stadium sind kleine äussere Kiemen vorhanden; typische innere Kiemen werden 
nie ausgebildet. Die selbständigen Larven atmen durch Haut und Lungen. Zum 
Luftholen streben sie an die Wasseroberfläche, geben die verbrauchte Luft ab, 
nehmen frische auf und streben wieder nach unten. Im freien Wasser schwimmen 
sie gemächlich durch Vibrieren der Schwanzspitze, rasches Schwimmen erfolgt 
durch Ruderschläge des ganzen Schwanzes. 

Nach experimentellem Austausch der Anlagen der übergeordneten motori- 
schen Zentren der Mittel- und Nachhirnregion zwischen Neurulen der beiden 
Arten ist zu erwarten, dass sich die Chimären in ihrem Verhalten zunächst nicht 
von den normalen Kontrolltieren unterscheiden. Von früheren Experimenten 
(ANDRES, GAUCH und STEINICKE, 1967) war uns bekannt, dass die Zusammen- 
arbeit der Gewebe in Chimären von Xenopus und Hymenochirus relativ gut ist. 
Xenopus-Neurulen sind durchschnittlich 1,5—1,6 mm lang, die von Hymeno- 
chirus nur 0,8 mm. Dies erschwert das Austauschexperiment sehr. Ausserdem 
sind die Chimären sehr empfindlich gegen mancherlei Entwicklungsstörungen. 
Insgesamt wurden 522 Neuraltransplantationen durchgeführt. Von den 261 Hy- 


